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According to the invention a burner, especially for 
a gas turbine, is designed for the catalytically 
induced combustion of a fuel, in which the fuel 
outlet of a catalytic auxiliary burner (6) to stabilise 
the main burner (8) with the catalytic combustion 
of a pilot fuel flow is provided in the direction of 
flow of the fuel in a flow chaiinel, in front of the 
fuel outlet of the main burner (8). The 
replacement of a diffusion pilot flame by a 
catalytic auxiliary burner substantially reduces 
the nitrogen oxide emission. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Brenner, 
insbesondere fur eine Gasturbine, bei dem ein katalyti- 
scher Stutzbrenner zur Stabilisierung eines Hauptbren- 
ners vorgesehen ist. Derartlge Brenner sind beispiels- 
welse in Dokument EP-A-491 481 gezeigt. A!s Brenn- 
stoff ist insbesondere Erdgas, Kohlegas Oder ein son- 
stiges gasfdrmiges l<ohlenwasserstoff- und/oder was- 
serstoffhaltiges Gemlsch vorgesehen. Ebenso eignet 
sich ein solches Gemlsch oder ein fossiler Brennstoff in 
flussiger Form. 

[0002] Bei der Verbrennung eines genannten Brenn- 
stoffs entstehen als besonders unerwunschte Verbren- 
nungsprodulcte Stickoxide NO^. DIese Stickoxide gelten 
neben Schwefeldioxid als Hauptverursacher fur das 
Umweltproblem des sauren Regens. Man ist daher - 
auch aufgrund strenger gesetzlicher Grenzwertvorga- 
ben fur den NOx^AusstoB - gewillt, den NO^-AusstoB ei- 
nes Brenners in einer Gasturbine besonders gering zu 
halten, ohne dabei die Leistung des Brenners bzw. der 
Gasturbine wesentilch zu beeinflussen. 
[0003] So wlrkt beispielsweise die Flammtemperatur- 
Absenkung im Brenner als stickoxidmindemd. Hierbei 
wird dem Brennstoff Oder ebenfalls zugefuhrter komprl- 
mierter und vorgewarmter Frischluft Wasserdampf zu- 
gefugt oder Wasser in den Brennraum eingesprltzt. Sei- 
che MaBnahmen, die den StickoxidausstoB des Bren- 
ners per se verringern, werden als PrimarmaBnaknen 
zur Stickoxidminderung bezeichnet. 
[0004] Dementsprechend werden als Sekundar- 
maBnahmen aile MaBnahmen bezeichnet, bei denen im 
Abgas eines Verbrennungsprozesses enthaltene Stick- 
oxide nachtraglich verringert werden. 
[0005] Hierzu hat sich weltweit das Verfahren der se- 
lektiven katalytischen Reduktion (SCR) durchgesetzt, 
bei dem die Stickoxide zusammen mit einem Redukti- 
onsmittel, meist Ammoniak, an einen Katalysator kon- 
taktiert werden und dabei Stickstoff und Wasser bilden. 
Mit dem Einsatz dieser Technologle ist daher zwangs- 
Idufig der Verbrauch von Reduktionsmittel verbunden. 
Die im Abgaskanal angeordneten Katalysatoren zur 
Stickoxidminderung verursachen naturgemSB einen 
Druckabfall in dem Abgaskanal. Ein solcher Druckabfall 
fuhrt jedoch bei einem Einsatz des Brenners in einer 
Gasturbine zu einem betrachtlichen Leistungsabfall der 
Turbine. Selbst ein Leistungsabfall in Hohe von einigen 
Promille wirkt sich bei einer Leistung der Gasturbine von 
beispielsweise 1 50 MW und einem Stromverkaufspreis 
von etwa 0,15 DM/kWh Strom gravlerend auf das mit 
einer solchen Einrichtung erzielbare Ergebnis aus. 
[0006] Neuere Oberlegungen bezuglich der Ausge- 
staltung des Brenners gehen dahin, daB ein ublicher- 
weise in einer Gasturbine eingesetzter Diffusionsbren- 
ner oder drallstabilisierter Vormischbrenner durch eine 
katalytische Brennkammer ersetzt wird._Mit einer kata- 
lytischen Brennkammer werden niedrigere Stickoxid- 
Emissionen erreicht als dies mit den obengenannten 



Brennertypen moglich ist. Auf diese Weise konnen die 
bekannten Nachteile des SCR-Verfahrens (groBe Kata- 
lysatorvolumina, Reduktionsmittel-Verbrauch. hoher 
Druckveriust) ubenvunden werden. 

5 [0007] Ubiichenveise ist es zur Stabilisierung eines 
Brenners (Diffusionsbrenner, drallstabilisierter Vor- 
mischbrenner, katalytischer Brenner) vorgesehen, eine 
Piiotflamme zu verwenden. Diese Pilotflamme wird ver- 
wendet, um einen definierten Startpunktfur die Verbren- 

10 nung des eigentlichen Brenngas-Hauptstroms zu set- 
zen. Ein Brenner zur Erzeugung einer solchen Pilotflam- 
me ist ubllchenweise ein Diffusionsbrenner, der eine 
nicht unerhebliche Sttckoxidquelle darstellt. Angesichts 
der durch die Stickoxide verursachten Umweltprobleme 

15 und aufgrund strenger gesetzlicher Auflagen fur den 
StickoxidausstoB strebt man daher an, jede auch noch 
so kleine Stickoxidquelle zu vermeiden oder zumindest 
deren StickoxidausstoB zu verringern. 
[0008] Der Erfindung iiegt daher die Aufgabe zugmn- 

20 de, einen Brenner, insbesondere fur eine Gasturbine 
anzugeben, bei der die Einrichtung zur Erzeugung einer 
Pilotflamme besonders stickoxidarm arbeitet. 
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB da- 
durch geldst, daB ein Brenner zur Verbrennung eines 

25 Brennstoffes vorgesehen ist, bei dem in Stromungsrich- 
tung des Brennstoffes in einem Strom ungskanal vor 
dem Brennstoff auslaB eines Hauptbrenners der Brenn- 
stoffauslaB eines katalytischen Stutzbrenners zur Sta- 
bilisierung des Hauptbrenners unter katalytischer Ver- 
so brennung eines Pilotbrennstoffstroms vorgesehen ist 
und daB bezogen auf den Querschnitt des Stromungs- 
kanals fur den Brennstoff der katalytische Stutzbrenner 
zentral und der Hauptbrenner koronal angeordnet sind. 
Dies ist insbesondere fur eine homogene Verteilung der 

35 Pilotflamme nach radialer Richtung vorteilhaft, so daB 
auch die Verbrennung des Brennstoff-Hauptstromes 
auf einer einheitllchen Front erfolgen kann.) 
[001 0] Der Brenner nutzt dabei eine katalytische Ver- 
brennung des Pilotbrennstoffstroms zur Stabilisierung 

40 Oder Stutzung des Hauptbrenners aus. 

[0011] Auf diese Weise wird die zur Stabilisierung des 
Oder der Hauptbrenner erforderliche Pilotflamme durch 
eine besonders stickoxidarme katalytische Verbren- 
nung erzeugt. 

45 [0012] Fur die Ausbildung der Piiotflamme ist es be- 
sonders bevorzugt, daB der Pilotbrennstoffstrom uber 
eine PrSformierungsstufe zum katalytischen Stutzbren- 
ner gefuhrt wird. Auf diese Weise wird eine Absenkung 
der katalytischen Zundtemperatur des Pilotbrennstoff- 

50 stromes erreicht, well in der PrSfonnienjngsstufe der 
Brennstoff in leicht zundende Verblndungen zersetzt 
wird. Im Fall von Erdgas werden in der Praformierungs- 
stufe beispielsweise Alkohole wie Methanol, Aldehyde 
und Wasserstoff gebildet. 

55 [0013] Hierbei kann es welter vorgesehen sein, daB 
eine Vermischung des Pilotbrennstoffstroms mit Umge- 
bungs- und/oder Verdlchterluft erfolgt. Auf diese Weise 
kann uber die Einstellung der Volumenverhattnisse von 
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Brennstoff/praformiertem Brennstoff zu Umgebungs- 
und/oder Verdichterluft der NOy-AusstoB des Pilotbren- 
ners weiter vermindert werden. 
[001 4] Zur Stabiiisierung der Hauptf lamme im Haupt- 
brenner und zur sicheren Vermeidung des RuckzOn- 
dens der Hauptflamme 1st es besonders bevorzugt, da3 
der BrennstoffauslaB des katalytischen Stutzbrenners 
zwischen 0,5 und 5 m vor dem BrennstoffauslaB des 
Hauptbrenners angeordnet ist, wobei dieser Abstand 
vorzugsweise etwa 0,75 bis 2 m betragen kann. 
[0015] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Er- 
findung kann es vorgesehen sein, da3 der Hauptbren- 
ner als katalytischer Hauptbrenner ausgefuhrt ist. Ein 
solcher Brenner zeichnet sich ebenso wie der katalyti- 
sche Stutzbrenner durch vergleichsweise niedrige 
Stickoxid-Emissionen aus. - 

[0016] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
anhand eiher Zeichnung nSher eriautert. Dabei zeigen: 

FIG 1 und FIG 3 In schematlscher Darstellung je- 

weils einen Langsschnitt durch 
den Brennerteil einer Gasturbine; 
und 

FIG 2 und FIG 4 jeweils eine Aufslcht auf eInen 

Querschnitt durch den Stro- 
mungskanal im Brennerteil ge- 
md6 Figur 1 bzw. FIgur 3. 

[0017] In den FIguren haben gleiche Telle gleiche Be- 
zugszeichen. Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figuren 
1 und 2 stimmt bis auf ein Merkmal uberein mit dem Aus- 
fuhrungsbeispiel gemaB Figuren 3 und 4. Die nun fol- 
genden ErISuterungen gelten daher sinngem&B fOr Fi- 
gur 3 und Figur 4. 

[001 8] Figur 1 zelgt In schematischer Darstellung den 
Brennerteil 2 einer hier nicht weiter dargestellten Gas- 
turbine. Der Brennerteil 2 umfaBt im Ausfuhrungsbei- 
spiel einen Str6mungskanal 4, In den ein katalytischer 
Stutzbrenner 6 und ein katalytischer Hauptbrenner 8 
eingebaut sind. Der katalytische Stutzbrenner 6 und der 
katalytische Hauptbrenner 8 sind rotationssymmetrisch 
zur Symmetrieachse 10 des Strdmungskanals 4 ange- 
ordnet. 

[0019] Durch die Anordnung des katalytischen Stutz- 
brenners 6 zentral im Stromungskanal 4 entstehen ein 
auBerer Ringraum 12 und ein innerer Zentralraum 14, 
Im Ringraum 12 stromt ein mittels des Verdichtertelis 
der hier nicht welter dargestellten Gasturbine verdlch- 
tetes Brennstoffgemisch 1 6, bestehend aus Brenngas, 
hier Erdgas 18, und Luft 20. Ein in den Ringraum 12 
einstromender Pilotbrennstoffstrom 22 besteht ur- 
sprunglich ausdemselben Erdgas/Luft-Gasgemisch 18, 
20, welches jedoch in einer PrSformierungsstufe 24 prd- 
formiert wird. Der in den StOtzbrenner 6 einstrdmende 
praformierte Pilotbrennstoffstrom 22 kann auch als 
leicht zundender Pilotbrennstoffstrom bezeichnet wer- 
den. Die Praformierung des Erdgas/Luftgemisches 18. 



20 erfolgt an einem edelmetallhaltigen Katalysator, wel- 
cher beisplelsweise Wabenform hat, als Hauptbestand- 
teil Titandioxid und ats katalytisch aktiven Komponenteh 
Platin und Rhodium umfaBt. Der Katalysator ist in hier 

5 nicht welter dargestellter Weise in der Praformierungs- 
stufe 24 eingebaut. Optional kann dem Katalysator in 
der Praformierungsstufe 24 auch noch ein Warmetau- 
scher vorgeschaltet sein, urn das in die Praformierungs- 
stufe eintretende Erdgas/Luftgemisch 18, 20 aufzuwSr- 

10 men und so die Wirksamkeit des Katalysators in der 
Praformierungsstufe 24 anzuheben. Bei der Praformie- 
rung bilden sich aus dem Erdgas 18 katalytisch ver- 
gleichsweise leicht zundende Stoffe, wie Methanol, Al- 
dehyd und Wasserstoff. 

15 [0020] Im Ausfuhrungsbeispiel ist der Brennstoffaus- 
laB des katalytischen Stutzbrenners 6 in Stromungsrich- 
tung des Brenngases 1 6 in einem Abstand d von etwa 
1 m vor dem BrennstoffauslaB des katalytischen Haupt- 
brenners 8 angeordnet. Der katalytische StOtzbrenner 

20 6 umfaBt im Ausfuhrungsbeispiel einen Wabenkataty- 
sator, der als Grundbestandteil mindestens eine der 
Substanzen Titandioxid, Sillziumdioxid und Zirkonoxid 
aufweist. Als katalytisch aktive Komponente sind grund- 
sdtziich alle Edelmetalle und Metalloxide geeignet, wel- 

25 Che eine stark oxidlerende Wirkung auf die genannten 
Brennstoffe haben. Es sind dies beisplelsweise Edel- 
metalle, wie Platin, Rhodium, Rhenium, Iridium, und 
Metalloxide, wie z. B. die Ubergangsmetalloxide Vana- 
dlumoxid, Wolframoxid, Molybddnoxid, Chromoxid, 

30 Kupferoxid, Manganoxid und Oxide der Lanthanoiden, 
wie z.B. Ceroxid. Ebenso konnen auch Metall-lonen ge- 
tauschte Zeolithe und Metalloxide vom Spinell-Typ ver- 
wendetseih. 

[0021 ] Der in den katalytischen StOtzbrenner 6 eintre- 
35 tende Pilotbrennstoffstrom 22 wird aufgrund der kataly- 
tisch aktiven Substanzen oxidiert und verbrennt mit ei- 
ner Pilotflamme 26. Weil der BrennstoffauslaB des 
Stutzbrenners 6 in Strdmungsrichtung des Brenngases 
1 6 den Abstand d vor dem BrennstoffauslaB des Haupt- 
40 brenners 8 angeordnet ist, Ist es sicher gewdhrtelstet, 
daB die Hauptflamme 28 nicht in den katalytischen 
Hauptbrenner 8 oder sogar in die Bereiche vor den ka- 
talytischen Brennern 6, 8 zuruckschtagen kann. Der Ab- 
stand d betrdgt im gewShlten Ausfuhrungsbeispiel etwa 
45 1 m. 

[0022] Das Katalysatormaterial im Hauptbrenner 8 
unterscheidet sich nicht von dem Katalysatonnaterial 
des Stutzbrenners 6. Als katalytisch besonders aktive 
Substanz In bezug auf die Oxidation der im Brennstoff 

50 16 enthaltenen Kohlenwasserstoffe sind jeweils 1 Gew.- 
% Platin und Rhodium sowie 2 Gew.-% Vanadiumoxid, 
Chromoxid und Wolframoxid vorgesehen. 
[0023] Das aus dem Brennerteil 2 austretende Bren- 
nerabgas weist einen besonders niedrigen Stickoxidge- 

55 halt auf, well zum einen der Brennstoff 1 6 im Hauptbren- 
ner 8 katalytisch verbrannt wird, und weil die Pilotflam- 
me 26 ebenfalls durch katalytische Verbrennung des Pi- 
lotbrennstoffstroms 22 im Stutzbrenner 6 erzeugt wird. 
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2. Brenner nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der Pilotbrennstoff- 
Strom (22) uber eine Praformierungsstufe (24) zum 
katalytischen StOtzbrenner (6) gefuhrt ist. 

5 

3. Brenner nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, da3 eine Vomiischung 
des Pilotbrennstoffstroms (22) mit Umgebungsund/ 
Oder Verdichterluft (20) vorgesehen ist. 

10 

4. Brenner nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Brennstoffaus- 
laB des katalytischen Stutzbrenners (6) zwischen 
0,5 und 5 m vor dem BrennstoffauslaB des Haupt- 

15 brenners (8) angeordnet ist. 

5. Brenner nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Brennstoffaus- 
laB des katalytischen Stutzbrenners (6) etwa 0,75 
20 bis 2 m vor denr^ BrennstoffauslaB des l-lauptbren- 
ners (8) angeordnet ist, 

6. Brenner nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
gekennzeichnet durch einen katalytischen Haupt- 

25 brenner (8). 

7. Gasturbine umfassend einen Brenner nach einem 
der Anspruche 1 bis 6. 

30 

Claims 



In Variation zu dem katalytischen Hauptbrenner 8 kon- 
nen als Hauptbrenner auch aus dem Stand der Technik 
bekannte Diffusionsbrenner Oder drallstabiiisierte Vor- 
mischbrenner verwendet sein. 
[0024] Die Figur 2 zeigt eine Aufsicht auf den Stro- 
niungskanal 4, in dem man in schematischer Darstel- 
lung die Anordnung des Hauptbrenners 8 als katalytisch 
aktiver Wabenkataiysator erkennt. Solche Wabenkata- 
lysatoren haben ubiichenveise eine Zellenzah! von 0,62 
bis 1 5,5 Zellen pro cm2 (4 bis 1 00 Zellen pro inch2) und 
weisen eine Wandstarke der Stage von 0,5 bis 5 mm 
auf. Alternativ zu den im Ausfuhrungsbeispiel einge- 
setzten Wabenkatalysatoren ist es auch moglich metai- 
lische Plattenkatalysatoren oder grundsatzlich Platten- 
katalysatoren einzusetzen. Der in der Aufsicht gemdB 
Figur 2 zentral angeordnete katalytische Stutzbrenner 
6 ist bezuglich seiner Geometrie der Kanale meist mit 
der Geometrie des katalytischen Hauptbrenners 8 iden- 
tisch. 

[0025] Die Figuren 3 und 4 zeigen ein AusfQhrungs- 

beispiel der Erfindung, be! dem der aus Figur 1 und Fi- 
gur 2 erkennbare katalytische Hauptbrenner 8 ersetzt 
ist durch einen nicht-katalytischen Hauptbrenner, wel- 
cher als wichtige Untercheidungsmerkmale Leitschau- 
feln 31 aufweist. Diese Leitschaufein 32 pragen dem 
durchflieBenden Brennstoff-Luft-Gemisch einen Drall 
auf, welcher die in diesem Gemisch einsetzende Ver- 
brennung stabilisiert. Der nicht-katalytische Hauptbren- 
ner ist gekennzeichnet durch einen besonders niedrl- 
gen betriebllchen Druckverlust und durch eine beson- 
dere Einfachhelt des Aufbaus, was diesen Hauptbren- 
ner zum Einsatz in einer Gasturbine besonders emp- 
fiehlt. Dadurch, daB der Hauptbrenner eine Vormisch- 
verbrennung bewirkt, ist jedenfalls ein vergteichsweise 
geringer NOjj-AusstoB gewahrleistet. Da der Pilotbren- 
ner 6 auch im AusfOhrungsbeispiel gemaB Figur 3 und 
Figur 4 als katalytischer Stutzbrenner 6 ausgebildet ist, 
stent er jedenfalls keine wesentliche Quelle fiir Stickoxl- 
de dar; dementsprechend ist auch der Brenner gemaB 
Figur 3 und Figur 4 als Brenner mit besonders geringem 
NOy-AusstoB qualifiziert. 

Patentanspruche 

1 . Brenner zur Verbrennung eines Brennstoffes (16), 
bei dem in Stromungsrichtung des Brennstoffes 
(16) In einem Stromungskanal (4) vor dem Brenn- 
stoffauslaB eines Hauptbrenners (8) der Brennstoff- 
auslaB eines katalytischen Stutzbrenners (6) zur 
Stabilisierung des Hauptbrenners (8) unter kataly- 
tischer Verbrennung eines Pilotbrennstoffstroms 
(22) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB bezogen auf den Querschnitt des Strdmungs- 
kanals (4) fur den Brennstoff (16) der katalytische 
StOtzbrenner (6) zentral und der Hauptbrenner (8) 
koronal angeordnet sind. 



1. Burner for the combustion of a fuel (16), In which 
the fuel outlet of a catalytic supporting bumer (6) is 

35 provided in a flow duct (4). upstream of the fuel out- 
let of a main bumer (8) in the direction of flow of the 
fuel (16), for the purpose of stabilizing the main 
burner (8), along with catalytic combustion of a pilot 
fuel stream (22), characterized in that the catalytic 

40 supporting bumer (6) is arranged centrally and the 
main burner (8) is arranged coronally In relation to 
the cross-section of the flow duct (4) for the fuel 
(16). 

45 2. Burner according to Claim 1 , characterized in that 
the pilot fuel stream (22) is guided to the catalytic 
supporting burner (6) via a preforming stage (24). 

3. Bumer according to Claim 2, characterized in that 
50 a premixing of the pilot fuel stream (22) with ambient 

and/or compressor air (20) is provided. 

4. Burner according to one of Claims 1 to 3, charac- 
terized in that the fuel outlet of the catalytic support- 

55 ing burner (6) is an^anged between 0.5 and 5 m up- 
stream of the fuel outlet of the main burner (8). 

5. Burner according to Claim 4, characterized in that 
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the fuel outlet of the catalytic supporting burner (6) 
is an^anged about 0.75 to 2 m upstream of the fuel 
outlet of the main burner (8). 

6. Burner according to one of Claims 1 to 5, charac- s 
terized by a catalytic main burner (8). 

7. Gas turbine, comprising a burner according to one 
of Claims 1 to 6. 

10 

Revendications 

1 . BrOleur de combustion d'un combustible (1 6), dans 
lequel il est pr^vu, en amont dans la direction is 
d'6coulement du combustible (1 6) dans un canal (4) 
d'^coulement, de la sortie du combustible d'un bru- 
ieur (8) principal la sortie du combustible d'un bru- 
leur (6) d'appui catalytique destine d la stabilisation 

du bruleur (8) principal avec combustion catalytique 20 
d'un courant (22) de combustible pilote, caract6ris6 
en ce que, rapports h la section transversale du ca- 
nal (4) d'§coulement du combustible (1 6), le bruleur 
(6) d'appui catalytique est dispose au centre et le 
bruleur (8) principal est dispose en couronne. 25 

2. Bruleur suivant la revendication 1 , 
caracteris^ en ce que le courant (22) de combusti- 
ble pilote est envoys au bruleur (6) d'appui cataly- 
tique en passant par un stade (24) de pr^formage. 30 

3. Bruleur suivant la revendication 2, 
caract§ris§ en ce qu'll est pr^vu un pr^m^lange du 
courant (22) de combustible pilote k de I'air (20) am- 
bient et/ou k de I'air de compresseur. 35 

4. Bruleur suivant I'une des revendications 1 h 3, 
caract6ris6 en ce que ia sortie du combustible du 
brQIeur (6) .d'appui catalytique est dispose entre 0,5 

et 5 metres en amont de la sortie du combustible ^0 
du bruleur (8) principal. 

5. Bruleur suivant la revendication 4, 
caract^ris^ en ce que la sortie du combustible du 
brOleur (6) d'appui catalytique est dispose de 0,75 ^5 
^ 2 metres environ en amont de la sortie du com- 
bustible du bruleur (8) principal. 

6. Bruleur suivant I'une des revendications 1 k 5, 
caract^rls^ par un bruleur (8) principal catalytique. so 

7. Turbine k gaz comprenant un bruleur suivant I'une 
des revendications 1^6. 
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